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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Optoelektronisches Bauelement und Verfahren 2ur Harstellung 
@ Zur endlosen Fertigung eines optoelektronischen Bau- 

elemerrts wird vorgeschlagen, zumindest einen von zwei 

baschichteten Trsgern beim Zusammenfugen der be- 

schichteten Triger von ei'ner Rolle zuzufuhran, wabei der 

ersteTriger mit einer Elektrode und einer oder meh reran 

organischen elektroiuminiszierenden Schichten be- 

schichtet Ist, derzwelte Trager mit einer zwerten Elektrode 

beschichtet ist und zumindest einer der Trager flexibel ist. 

Das optoeielctronische 8auelement kann mehrere dreidl- 

mensfonale Strukturefnhelten pro Blldpunkt zur Varbes- 

serung der LIchtauebeute und -effizlenz aufwelaen. _ , 
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Bescfareibimg 

[0001] Die Erfindung betriSt ein opcoelektronisches Bau- 
dement und ein VBrfahren zur HersteUung eines optoeldc- 
tzonischen Bauelemeots tmt eisxsm ersteo 'Mgei; der drddi- 5 
TiHgtHttifinalH StEuktureixibeateD aufweist und aixf dem eine 
Schichteafolge angeordnet ist, die aus einer eisten Elek- 
trode, mehzeroi oiganischen Schichten und an& zweit«i 
Elektrodebestefat 

[0002] Ein wldiesBaueleiiientsistbeispielsweisBaiisder LO 
5,834,893 US bckannt. Dort in eine otganlBche LED 
(OLED) l)e8chriel>co und abgebildet, wdche auf einem mit 
emer Ausnehmuog versehenen Substzst ai2fgBl)aut ist Eine 
metallische XiBtfaodezischicht ist aiif dem mit einer Ausneh- 
mimg versehenen Substrat so aufgebiacfat, dass die sdtH- ^ 
chen ObcrflSchen der AusndimuQg auch bedecki sind. Auf 
dem Boden der Aiignefamung nod zuerst die funktioDelleD 
ocganischen Schicfaten und dann eine Anodenscfaicht aus 
no (LKliuiihZimioxid) nacbeinander aufgebracht Die re- 
fldoimnden seitlichen Oberflichen sind so geldppt, dass 20 
licht van den oiganischen Schicfaten weitgehend lenkzecht 
aus dem OLED geieitet wird. 

[0003] Bei der HersteUung groB^higer Displays siod 
weiteie Fonnen eines solcben Bauelemoxts bekamiL Im Ar- 
tikel "Otganische Leuchtdioden" (in Design & Elektionik, 25 
August 1999, Sdte 88-90) wird eine OLED beschiieben, 
deren Anode duicb heik^^mmliche frfiotolittiograpfaische 
Prozesse streifeDf5zmig strulcturicrt ist und deren akdve or- 
gamsche Schicfat und K^*^^^^ mittels Fhotoilithographie 
seokzecfat zu den Anoden-Bahnen streifenf^nnig au^e- 30 
bracht sind. Die Kteuzungspunkte (I^xel) bilden dabd die 
aktiven Diodenfl&:heQ. Die Kathode ist anschliefieod abge- 
deckt und luftdicht versiBgelt 

[0004] Blsfaer wild die oben beschriebeoe Art von opto- 
eleknoniscfaen Bauelementen in der Kegel in Sandwichbau- 35 
weise gefertigL Ein solches Veif ahien ist in dem oben zitier- 
ten Aitikel "Oigamsche Leuchtdiodeo" beschrieben, Nach 
dieser Bauweise wiid auf eineo U-anspaienten TV&ger aus 
Glas Oder Kunststofif eine dOnne u:ansparente Schicht von 
no aufgesputtert, die meistms als Anode dimt Darauf fol- 40 
gen eine oder mshrm ozganische Schichten duich Auf- 
dampfen. Spin Coaling, Drucken oder eine Kombination 
dieser Vcrfahicn und danach eine ditame Kathodcnschicht, 
die durdi ein CVD-(chemical vapour depodtion) oder FVD- 
Ver&hien (physical vapour d^X)sition) erzeugt wild. Am 45 
Schlufi erfolgt (fie luftdichte A^xsiegeLuEig und das Packa- 
ging des Bauelements. 

[0005] Nachteilig an diesem Ver£ahrea ist die lange Pro- 
zefidauer und die damit veibundenen hoben HeisteUiuigsko- 
sten. Aufgrund der Sandwicfabauweise muss jede Schicht 50 
nacbeinander au^ebracht woxlen, was einen edieblichen 
Zdtaufwand erfoidert. Femex beo^t das Bauelement im 
Vecgldch zu anderen als Displ^ einsetzbazen Bauelenien* 
ten mcht nur hoheze Spannung, die nachtdiig auf die Le- 
beosdaiier des Bauelements wizkl, sondem auch hbbeien SS 
Energieverhrauch bd gleicher Hdligkeit und verursacht da- 
mit bobexe Verbrauchskosten. 

[0006] Au^abe der vorliegenden Erfindung ist es date; 
ein optoeleklroniscbes Bauelement der eiogangs genannt^ 
Art zu oitwickeln* das eine vczbesserte Enogie- und Lich- 60 
tef&zienz ohne nachteilige Wirkungen auf die Lebensdauer 
des Bauelements aufweist und ein >^ahren zur HersteUung 
vcQ optoelektroniscben Bauelemeaten (einschliefilich 
oben genannten Art aber nicht darauf eingeschrankt) anzu- 
geboo, bei dem eine schneUere Feitigung des Bauelemoits 65 
erreicht wild. 

[0007] Diese Aufgabe wird dutch ein \^ahren mit den 
Merkmalen des l^oitanspnicbs 1 und ein cptodek&om- 



sches Bauelement mit den Merkmalen des Palentanspruchs 
13geldsL 

[0008] DemgemfiB weist ein Verfahren zur HersteUung d- 
nes pptoelektroaiscben Bauelements im wesentlicben die 
folgeoden VBrfehrensschritte auf: 

a) BeieitsteUen eines ersten 'Mgers, 

b) Aufbriqgen und Strukmrieren einer ersten ELek- 
trade auf den enteo IVager duzcb Maskenbedampfen, 
Sputlem, ein Druckver^hien oder eine ICombination 
dieser, 

c) Aufbnngen.der oiganischen Schichten nacheinan- 
dier auf die eiste Elektrode durch Coaten, ein Druckver- 
&hren oder eine Kombination von beiden, 

BereitsteUen euses zweiten Tr&gers, 

e) Aufhrmgen und Strukturieren dner zweiten Elek- 
trode auf den zweiten 'Mger durch Sputtem und iltzen 
und 

f) Zusamzneofillg^ der zwd beschichteten Triger, so 
dass zwischen dm oiganischoi Schichten auf den er- 
sten IHiger und der Elektrode auf den zweiten TVfiger 
Kontakt gewShrkistet ist, wobei zumindest einer der 
beschichteten 'Brager von einer RoUe zugefUfart wird. 

[0009] Da ^rfahrensschritte a) bis c) cfie Beschichtung 
des zweiten TrSger nicht betxefien und VferfohrEosschritte d) 
und e) die Beschichmng des ersten Tkiger nicht beoeffou 
ktaen diese ^kxgSngt zeitspaieod parallel stattfindcn, d. h. 
die zwei TtSger kdnnen parallel vorbereitet weiden, bevor 
sie zusammengef^ werden. 

[0010] Ein zus^tzlicher VorteU des erfindungsgem^n 
Vcrfahrens besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Eleklrode die lelativ emp6ndUichen, funktioneUen oigani- 
schen Schichten nicbt beriicksicbtigt weiden miissen. Beim 
herkdmmUchen Sandwich-Aufbau wild die zweite Elek- 
trode diiekt auf die funktioneUen organischen Schichten 
aufg^racht. Aus diesem Gnmde muBte besondere Soigfalt 
aufgewendet werden, dass die fimktioneUen Eigenschaften 
der organischen Schichten unbeeintrdcdxtigt bleiben. Dies ist 
beim Aufbringen auf den zweiten 'Mger nicht erfordcriich. 
[OOU] In einer bevoizugten Ausfuhrung des \^rfahrens 
wird der erste IVager dreidimensiQDal strukturi^, bevor der 
oben genannte Schritt b) durcfagefufart wird. Diese dieidi- 
mensionale Struktimerung erfolgt bdspielsweise durch Pra- 
gen, Lasem, ein ^£i£^^)erfbIieIungsverfahren oder eine 
Kombination dieser Verfahren. AUerdings kdnnen alle sod- 
stigen bekannten Mlkrostrukturierungsverfahfen filr diese 
dreidusiensionale Struktuherung auch dngesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elektrode wird in obigem Schritt e) auf 
den zweiten lV:9ger aufgebracht und dann als Negativ-Foim 
des beschichteten ersten 'Mgers entsprechend struktudert, 
so dass beim ZusammenfUgen der beschichteten "Mger 
(Schiitt f)) eiektrischer Kontakt gewahrleistet wild. 
[0013] Gunstigeiweise besteht die Mdglichkeit, einen po- 
lymeren Folientrager geringeier IVansparenz als bei her- 
kommlichen OLEDs als ersten Trager einzusetzen. I^ese 
sind (iblicherweise kostengOnstigec 
[0014] Dieses Verfahien ist besonders geeignet fur die 
Hra^telluDg YOD flexiblen, dreidimensional stmkturieiten 
opcoelekuoniscfaen Bauelementen wie das erfindungsge- 
mSBe Bauelonent, weU die ZufUhrung zumindest eines der 
beschichteten 'Mger von einer RoUe eine Endlosfertigung 
eim^^cht Ein RoHe zu RoUe \^ahien ist vorgesehen, 
wcnn bdde beschichteten Imager flexibel sind und von je- 
wciLs einer RoUe zugefi^ werden. 

[0015] Das erfindungsgemaBe Bauelement weist einen 
dreidimensional strukturierten ersten IVager auf, auf dem 
eine Schicbtenfolge angeordnet ist, (fie aus einer erstra 
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Elektrode, mehzerea funkdooellien organischen SchicfateiL, 
caner zweiten Hlektrode und dnem zwelten TYSgcr bestehL 
[0016] Ber Fonn der dreidimcDsionalen Strukturierung 
vttbesseit die Lichtausbeute des Baudemeaits, indem die 
OberfiScbe pro Bildpunkt vecgrKfiert und die Lichtfiifaning 5 
fokussiert wild. Dies hat den wi»«ty.1ighen V^rteil, dass £e 
Helligkeit erhSht wird, oboe dass die Lebensdau^ nachtd- 
lig beeinflu£t wild, weil das fiioktiooelle Material des Bau- 
elemgnt^ nicht stMiker gestzesst wild. Eine Mehizabl von 
KavitMtsfamieiu die zur fokussierten lichtfQhiung aus der lo 
Kavlt^ flihren, ist denkbai; z. B. vom geometrisch einfa- 
Choi Stumpfkegel bis zur geometiisch anspruchsvoUen Wa- 
beofonn. 

[0017] Vsizugsweise weiden zumindest zwei vco diesen 
dnsidimeiidonalen Struknudnheiten einem Bildpunkt zuge- ^ 
teilL Eise Mehrzahl voa Strukturembeitea verbessert die 
Lichtausbeute in der oben beschiiebenen V^se: Je mehr 
StruktureiDheitea einen Bildpunkt bilden, desto grOfier ist 
die funktioQcUe liditemittieieDde OberflSche pro Bildpunkt 
UDd desto heUerwitd der BildpuokL 20 
[0018] BeispielsweisB befinden sidi mefazece ydq diesen 
Struktureinbeifeea unter den ftkr einen Bildpunkt aktiven 
DiodeDflSchen (d ta. uQtcr dm Xieuzuz^gspuDkten der strei- 
fenf^imigen Anodenschicht und der quer zu den Anoden- 
Bahnen angeordneten, stiei&nfflrmigen Kathodensdncht, 25 
wie oben ab Staiid der Ibdtziik bescfaxiiebeD}. 
[0019] Das erfindungsgemfiBe Bauelcment wild vorteil- 
haft durdi das in Anspiudi 1 beschriebcae VfezCahien boge- 
stellL Allerdings sind andere Mdgiidtkdten zur Heratellung 
des in Anspnich 13 beschriebenen Bauelements vczgeaehen. 30 
[0020] Im folgenden witd die Erfinduo^ anhand von d- 
non AusfQhninisbeispidin >^rinndungmitdenF|g. 1 bis3 
nSbereriautert. 
[0021] Eszdgen 

[0022] Fig. 1 und2jewdl8eine8chemati5cheSchnittdar- 35 
stellung und eine sdxniadsche Daraufiddit eines AusfOh- 
niDgsbeispiels eines erfizxlungsgemfifien Baueletnents, das 
bdspielsweise diiidi das eifindungsgemfiBe ^ferfabzen her^ 
gestellt weiden kann uod 

[0023] Fig. 3 eine schematische Darstellung dnes erfin- 40 
dungsgemfiBen eodlosen V^rfahiens fur die Fertigung eines 
erfindungsgemafien Baueleoieots. 
[0024] DcTdstcTrago-imrdasindenFig. 1 und2dar- 
gestellte Bauelement besteht bdspielsweise aus eircm flexi- 
blen Polymer, das gut beschiditet werden kamu I^es wird 45 
beispielsweise duich IVSlgen diddiinensionai stiukturiert, 
urn mefarere Kavitfiten 6 in dem TrSger zu eizeugcn. Die 
Form der Kavit&t 6 ist beispielsweise ein StumpficegeL Bin 
Bildpunkt entMit beispielsweise ungeMur 100 soldier Kavi* 
tMlBD6.DieXavit&teQ6k5nneDU. a. wieinFig.2datgBStellt SO 
Oder auch in veisetzteo Reibm angeoidnet werden. 
[0025] Die erste Elektiode 2 dient Oblicberweise als die 
Kathode und wild auf den eisten IVager 1 beispielsweise 
durch Bedampfen au%ebracht Die erste Elektrodel besteht 
beispielsweise aus Caldum. Auf die erste Elektiode 2 wer- SS 
den die dQnneo organisdien Schicfaten 3 bdspidsweise 
duich ein Diuckverfahren aufgdsradit. Die Dicke dieser or- 
ganisdien Schiditen 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Sdnditen bestehen beispielsweise aus koqjugierteD 
Polymeien wie Poly-Phraylen->^ylai (EPV) und seine a 
Abwandlungen, die ein delokalisiertes Elektronensystem 
entLang der Hauptkette aufweisen. Die organischen Schidi- 
ten ktinnen aus tnefareien Schichten veischiedBnen Poly- 
mers bestehen, um die Wirkungsgiad und StabilitSt der 01^ 
ganisdicn Schichten zu verbessem. fis 
[0026] Die zweite Elektiode 5, die in diesetn Ausfiih- 
rungsbeispiel die Anode ist, wind beispielsweise durch aswei 
Sctaritte auf dea zwdten Iki^ger 4 aufg^bracht Die zweite 



Elektiode (bdspielsweise aus Indium-Zinnoxid) wild auf 
den zweiten Trager 4 aufgesputtert und dann durch Atzen so 
struktuiieit, dass dne sich heimishebende Stumpfkegelfoim 
gcnau in der KavitSt des bescfaichteten eisten IV&gers bin- 
einpafit Der zweite "Mger 4 besteht beispielsweise aus d- 
nem transparenten flexiblen Polymei; das gut beschichtet 
werden kann und das emittiene Licht gut durchlSBt 
[0027] Die zwei beschichteten "Mger 1,4 werden bei- 
spielsweise duich Laminieren in einem endlosen RoUe zu 
Rolle ^r£ahieo zusammengefilgt Das Lamimeien wird 
bdspielswdse bd eifo^ter Ten:^)amn: duichgefUhrt. Zum 
'Verkleben der Pollen kann vor dem ZusammenfUgen durch 
Dispensen oder Siebdrudc ein Kleberahinen eines UV- oder 
themusch aushartenden Klebers aufgebracht werden. Die zu 
laminierenden Oberfldcfaai weiden dsdurch zusammenge- 
klebL Nacb dem ZusammenfQgen wird der Kleber ther- 
misch, mittds UV-Iicht oder duich eioe KombinatioD von 
bddem ausgehftrtet 

[0028] E1& 3 stellt beispidsweise das Laminieren der 
zwd besduchteten TsSger lA mittels dnes endlosen RoUe 
^fecfafareos dsz: In diesem Beispid wild der besduchtetB 
zwdtB IV^ger 4 von einer RoUe? zugeflkhrt, wobd der eiste 
TrSgcr 1 flieSbandmlBig zi^gefOhit wird. Die zwd 'Mger 
1,4 wnden dabd laxmnierL 

[0029] Andeis als bd berkdonmlichen OLHDs muss das 
erfindungsgemSBe Bauelement nicht zusfltzlich abgedeckt 
und hiftversiegelt werden, weil diese Aufgaben schon durch 
den zweiten Til^ 4 eiftlllt sind* 

[0030] Die eodlos gefertigten Baueleuiente werden je 
nadi der gebrauchten GiOQe der Display z. B. durch einfa- 
ches Scbndden, Stanzen, Laseicutdng oder Wassentnhl- 
schneideo veieinzelt Die Bauelemratc weiden dann ao- 
achliefiend veipackt • 

Patentanq>ruche 

1. Virfahren zur Herstdlung eines optodektionischen 
Baueletnents mit dnem ersten Tr^gec (1), auf dem dne 
Elektrode (2) und dne oder mehrere oigardsche 
Schichten (3) aufgebracht wild, und mit einem zweiten 
TVlger (4), auf dem eine zwdte Elektiode (5) aufge- 
bracht wind, dadurdi gekeimzddinet, dass die zwd 
wie oben beschichteten IVager so zusammengefugt 
werden, dass zwischen den organischen Schichten (3) 
und der zwdten Elektiode (5) Xontakt gewahrldstet 
ist, wobel zuoiindest einer der beschichteten TVSger 
von einer RoUe (7) zugefUhrt wird. 

2. Vofahren nach Anspiich 1, bei dem 

- der erste IVager (1) drddimensional strukturirat 
wild, 

- die auf dem earsten IVSger (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf dci ersten Eleknrode (2) 
aufgebrachten oiganischen Schichten (3) dne 
dem l^er (1) entsprechende Strukturierung auf- 
wdsen und 

- do: zwdte TVager (4) und die auf dem zweiten 
Tiagcr (4) aufgebrachte Hektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind, dass ein \bllk(xitakt 
zwischen den oiganischen Schichten (3) und der 
auf dem zwdten Tr&ger (4) aufgebrachten Elek- 
trode (5) beim ZusammenfUgen der zwei be- 
schichteten Trager gewahrleistet ist 

3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2, bd dem zumin- 
dest eine der oigamscheo Schichten (3) dn lichtemit- 
tierendes Material entfaalt und eine der ojganischeo 
Schichten (3) ein Elektronen Idteodes Material enthalt 

4. >ferfahrBnnachAnspruch2odBr3,beidemdereiste 
Tiager (1) durcb Ttb^cd, Lasem, ein Mikzopeiforie- 
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ruDgsvezfahien oder eane KambinadoD dieser A%rfab- 
ren strukniricit wird 

5. VerfBhroi nach einem der Anspd^he 1-4, bd dem 
die ente Elektiode (2) durch Maskenbedaxiq>fen, Sput- 
tenXy ein Druclcvei&hreo oder eioe Kombinatioii dieser 5 
auf den ersten IVMger (1) aufgebiacht winL 

6. Veifahrai odcfa dnem der AnsprOche 1-5, bei dem 
die Qiganischea Schichten (3) nacheinander duich 
Coaten, ein Druckverfiahren oder eine KombinadoD 
vonbeideaauf dieerHtB£Seldiode(2)au^bracfatwer- 10 
dOL 

7. Ver£ahim nach dnem der AnsprUche 1-6, bei dem 
die zweite Elektzode durch Sputtem uod Atzen auf deo 
zweiten IVfiger aufgebracfat und struktuiiert wisd. 

8. Verfiahioi nach einem der Anspiticbe 1-7, bd dem is 
zumindestelner vonden bdden TViSgem (1, 4) flexibd 
isL 

9. Verfahxen nach einein der Ansprilche 1-8, bd dem 
dn Dittger, in dem dne Metailsducht integriot ist, als 
mterTOger(l}veiwendetwiid. ao 

10. ^r&hren nach Anspruch 9, bd dem die Metall- 
schicht aus Aliirninium bestefat 

11. Veifehren nach dnem der AnsprOche l-lO, bd 
don die erste Eleklrode (2) die Kathode ist und ctie 
zwe[te£lektxDde(5).dieAnodeist 25 
IZ \^r&hreD nach einem der Ansprilche 1-10, bei 
dem die ecste Hekttode (2) die Anode ist und die 
zweite Elektrode (5) die Kathode ist 

13. Optoelektrcmiscbes Baiieleinent mit einem l^Sger 
(1), der dreiifimenaionale Stniktuzeinheiten (fi) mf- 30 
weist, auf dem dne Schicfatfolge angeoidnet ist, die aus 
einer ersten ELektrode (2), mehieten fiinktiooellen or- 
gamschGD Schichten (3) und einer zwdten Blektrode 
(5)bestBht, 

dadmch gekennzdchnet, dass 3S 
ein zweiter IVSger (4) ach auf der zwdten Elektiode 
befindet und 

eine Mehrzahl von deo diddimensioiialeD Stiukturein- 
hdten (6) dnen Bik^nmkt (Pixd) bildeL 

14. Optoelektroniscbes Bauelement nach AnspnK^h 40 
13, bei dem ziunindest dne der oE^amschen Schichten 
(3) ein lichtemittierendBs Material eoth^ und dne der 
ocganischen Schichtoi (3) ein Elektroneo Idtendes 
Material mthalt 

4S 

Hierzu 3 SdtB(n} Zadiniingen 
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